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The invention is a process for spinning solutions 
of cellulose carbamate by extruding the solution 
through a spinneret into a precipitation bath, 
coagulating the cellulose carbamate fibers thus 
formed and drawing off the fibers by mechanical 
means, where the fibers are enveloped from the 
outlet from the spinneret to the outlet from the 
precipitation bath in a stream of precipitating 
medium flowing in the same direction, where the 
velocity of flow of the precipitation medium where 
the fibers exit the spinneret (plane X1 ) amounts 
to 0.1 to 0.8 times the draw-off speed of the 
fibers, and the velocity of flow of the precipitation 
medium where the fibers exit the precipitation 
bath (plane X3) amounts to 0.96 to 1 .1 times the 
draw-off speed of the fibers. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zurn Verspinnen von Cellulosecerbamat-Losungen 

(57) Verfahren zurn Verspinnen von Cellulosecarbamat-Lo- 
sungen durch Extrudieren der Losung durch eine Spinn- 
duse in ein Fallbad, Koagulieren der gebildeten Cellulose- 
carbarn at-Fasern und Abziehen der Fasern durch mecha- 
nische Mittet, wobei die Fasern vom Austritt aus der 
Spinnduse bis zurn Austritt aus dem Fallbad von einem 
gleichgerichteten Strom des Fatlmediums eingehullt 
sind, dessen Stromungsgeschwindigkeit das 0,1- bis 
1 f 2fache der Abzugsgeschwindigkeit der Fasern betragt. 
Vorrichtung zur Ausfuhrung dieses Verfahrens bestehend 
im wesentlichen aus einem Fallbadbehalter (15) und in- 
nerhalb des Behalters einer kegelstumpfformigen Spinn- 
duse (3) und einem kegelstumpfformigen Spinntrichter 
(5) mit anschlieGendem, durch die Wandung des Fallbad- 
behalters hinausragenden, Rohr (6), wobei die Spinnduse 
(3) unter Ausbildung eines konzentrischen Spaltes in den 
Spinntrichter (5) eintaucht und bevorzugt den gleichen, 

' sich in Stromungsrichtung verjungenden Kegelwinkel (a) 

* aufweist, wie der Spinntrichter (5). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorricbtung 
zum Verspinnen von Ceilulosecarbamat-Losungen durch 
Extrudieren der Losung durch eine Spinnduse in ein Fall- 
bad, Koagulieren der gebildeten Cellulosecarbamat-Fasern 
durch Kontakt mil dem Fallmedium und Abziehen der Fa- 
sern nach Austria aus dem Fallbad durch mechanische Mit- 
tel. 

Es ist bekannt wassrig-alkalische Losungen von Cellulo- 
secarbamat in saure, alkalische oder alkoholische Fallbader 
in Anlehnung an die bei Viskose-Fasern angewandten Tech- 
niken zu verspinnen (EP-Patente 97 685 und 103 618; Briti- 
sche Patente 2 164 941, 2 164 942 und 2 164 943; O. T. Tu- 
runen, Lenzinger Berichte [August 1985], Heft 59, Seiten 
111-115). Nahere Angaben zur Spinnapparatur sind diesen 
Publikationen, die sich auf die Zusammensetzung der Fall- 
bader beziehen, aber nicht zu entnehmen. 

Fur das Erspinnen von Viskose-Fasern sind verschiedene 
Techniken bekannt, unter anderem das Rohrspinnen, bei 
dem die Fasem nach Austria aus der Spinnduse durch ein 
horizontal es, zylindrisches Rohr innerhalb des Fallbades 
gefuhrt werden (Z. A. Rogowin, Chemiefasern, Thieme- 
Verlag [1982], Seite 133), und das lYichterspinnen, bei dem 
die Fasem nach Austria aus der Spinnduse zusammen mit 
dem Fallmedium durch einen senkrechten, uber die gesamte 
Lange konischen Trichter geleitet werden (K. Gotze, Che- 
miefasern nach dem Viskose verfahren, Springer-Verlag, 3. 
Auflage, Band 2, Seiten 602-607). Ahnlich aufgebaute 
Spinntrichter sind auch fur das Trocken-NaBverspinnen von 
Celluloselosungen in wassrigem N-Methylmorpholin-N- 
oxid (NMMO) beschrieben (DE-Patente 42 19 658 C und 
195 15 136 A). 

Wesentlicher Nachteil des Rohrspinnverfahrens ist der 
mangelnde Austausch des Fallmediums innerhalb des Roh- 
res und die dadurch bedingte Anreicherung des Losungsmit- 
tels und eventueller Spaltprodukte aus der Spinnlosung im 
Rohr. Beim Spinntrichterverfahren ist hingegen die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Fallmediums innerhalb des 
Trichters so hoch, daB die Faden infolge der Reibung Faser/ 
Fliissigkeit eine deutliche Verstreckung erfahren. In beiden 
Fallen sind die frisch extrudierten Faden unmittelbar nach 
Austritt aus der Spinnduse und vor Eintritt in das Spinnrohr 
oder den Spinntrichter an der Dusenoberflache bevorzugt 
auftretenden Turbulenzen ausgesetzt, was zu einer Ver- 
schlechterung der FadengleichmaBigkeit fuhrt. 

Wahrend beim Verspinnen von Cellulosexanthogenat-Lo- 
sungen zu Viskosefasern bei Eintritt in das Fallbad gleich- 
zeitig eine Koagulation und eine Verseifung des Xanthoge- 
nates zu Regenerat-Cellulosefasern mit deutlich hoherer Fe- 
stigkeit und Koharenz erfolgt, erfahrt das Cellulosecarbamat 
lediglich eine Koagulation. Die frisch ersponnenen Cellulo- 
secarbamat-Fasern sind folgiich sehr viel anfalliger gegen- 
iiber Turbulenzen oder sonstigen Storungen innerhalb des 
Fallbades als Regenerat-Cellulosefasern. Eine unmittelbare 
Ubertragung der bei Viskose oder Cellulose-NMMOLd- 
sungen angewandten Spinntechniken auf das Verspinnen 
von Ceilulosecarbamat-Losungen ist daher nicht moglich 
bzw. fuhrt zu Fasern schlechter Qualitat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verspinnen von 
Ceilulosecarbamat-Losungen zu schaffen, welche Fasem 
hoher GleichmaBigkeit und guter Qualitat herzustellen er- 
lauben. Auch sollte eine Anpassung an unterschiedliche 
Spinngeschwindigkeiten leicht zu vollziehen sein. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaB den Anga- 
ben der Patentanspruche. Das Verfahren isi dadurch gekenn- 



2 

zeichnet, daB die Fasem vom Austritt aus der Spinnduse bis 
zum Austritt aus dem Fallbad von einem gleichgerichteten 
Strom des Fallmediums mit vorgegebenem Querschnitt ein- 
gehullt sind, wobei die Stromungsgeschwindigkeit des Fall- 
5 mediums das 0,1 bis l,2fache der Abzugsgeschwindigkeit 
der Fasem betragt. Die Vorrichtung zur Ausfuhrung des Ver- 
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB sie im wesenllichen 
aus einem Fallbadbehalter (15) mit Zuleitung (12) fur das 
Fallmedium und innerhalb des Behalters einer kegelstumpf- 

10 formigen Spinnduse (3) und einem kegelstumpfformigen (5) 
Spinntrichter mit anschlieBendem, durch die Wandung des 
Fallbadbehalters hinausragenden, zylindrischen Rohr, (6) 
sowie auBerhalb des Behalters einer mechanischen Faserab- 
zugsvorrichiung (9) besteht, wobei die Spinnduse (3) unter 

t5 Ausbildung eines konzentrischen Spaltes in den Spinntrich- 
ter (5) eintaucht. Bevorzugt weist die Spinnduse (3) den 
gleichen, sich in Stromungsrichtung der zu verspinnenden 
Losung verjungenden Kegelwinkel (a) auf, wie der Spinnt- 
richter. 

20 Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die bei- 
spielhaft gegebenen Prinzipskizzen naher erortert. Hierbei 
stellt 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit vertikaler 
Spinnanordnung und 

25 Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit horizontal 
er Spinnanordnung dar. 

Beim Spinnen von Cellulosecarbamat sind die Filamente 
unmittelbar nach Eintritt in das Fallbad sehr labil. Bei ex- 
trem niedrigen Faden abzugsgeschwindigkeiten konnte das 

30 Koagulieren der Faden in einem stehenden Fallbad durchge- 
fiihrt werden. Mit zunehmender Fadenabzugsgeschwindig- 
keit und somit steigender Reibung zwischen Faden und Fall- 
bad treten jedoch vermehrt Turbulenzen an der Dusenober- 
flache und langs der Filamente auf, die zu einer Verschlech- 

35 terung der Fadenqualitat fuhren. Um diese Turbulenzen zu 
unterbinden und die Faden/Flussigkeit-Reibung zu reduzie- 
ren, wird erfindungsgemaB von auBen eine gerichtete Stro- 
mung (U B ) auf den Filamentfacher (4) aufgepragt. Dabei 
muB vermieden werden, daB die aufgepragte Str6mung an 

40 der Unierkante der Spinnduse (3) in der Ebene XI ablost 
und eine turbulente Stromung bildet. Dies wird erreicht, in- 
dem man die Filamente (4) im Konus (5) eines Spinntrich- 
ters durch eine als Stromungskorper ausgebildete Spinnduse 
(3) spinnt. Dabei werden die Filamente (4) direkt unterhalb 

45 der Spinnduse (3) unter einem moglichst kleinen Winkel 
vom Fallmedium angestromt und mitgenomraen. Dazu muB 
die Spinnduse (3) unter Ausbildung eines konzentrischen 
Spaltes mit der Spaltbreite (d) in den Spinntrichter (5) ein- 
tauchen. Bevorzugt weisen Spinnduse (3) und Trichterkonus 

50 (5) den gleichen, sich in Stromungsrichtung des Fallbades 
verjungenden Kegelwinkel (a) auf. Die Stromungsge- 
schwindigkeit (U B ) des Fallmediums betragt das 0,1 bis 
l,2fache der Abzugsgeschwindigkeit (U a b) der Fasern und 
vorzugsweise das 0,1 bis 0,8fache am Austritt der Fasem 

55 aus der Spinnduse (Ebene XI) und das 0,9 bis 1,1 f ache am 
Austritt der Fasem aus dem Fallbad (Ebene X3). Die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Fallmediums in der Ebene (X3) 
ist uber die hydrostatische Hohe (H) des Fallbades einstell- 
bar und ist besonders bevorzugt etwa gleich der Faserab- 

60 zugsgeschwindigkeit (U a b)- Stromungsgeschwindig- 
keit in der Ebene (XI) ist entsprechend dem groBeren Quer- 
schnitt des Spinnuichters (5) an dieser Stelle geringer als die 
in der Ebene (X3). Eine Einstetlung ist moglich durch Ver- 
andern der Eintauchtiefe (It) der Spinnduse (3) in den 

65 Spinntrichter (5) und somit des Querschnittes des Fallme- 
dium-Stromes in der Ebene (XI). 

Fig. 1 zeigt eine veitikale Spinnanordnung, die besonders 
fiir hohere Faserabzugsgeschwindigkeiten geeignel ist. Die 
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Cellulosecarbamat-Spinnlosung, bestehend vorzugsweise 
aus 5 bis 12Gew.-% Cellulosecarbamat in 5 bis 10%iger 
wassriger Nalriumhydroxid-Losung, wird mit einer Tempe- 
raiur von etwa 0 bis +30°C durch die Spinnpumpe (1) uber 
die Lei lung (2) der Spinndiise (3) zugefuhrt. Die an der 5 
Spinndiise (3) austretenden Faden (4) werden durch das von 
oben nach unten den Spinntrichter (5) durchstromende Fall- 
medium unter kleinem Winkel diagonal angeslromt (Ub) 
und mitgenommen. Der Spinntrichter besteht aus einem 
oben kegelstumpffbrmigen Teil (5), daran in der Ebene (X2) 10 
anschlieBend einem zylindrischen, rohrfbrmigen Teil (6) 
und schlieBlich am unteren Ende einem Konus (7) mit einer 
Blendenoffnung (8). Die Filamente (4) werden von einer 
mechanischen Abzugsvorrichtung (9), beispielsweise einem 
angetriebenen Galettenpaar, mit der Geschwindigkeit (U a b) 15 
abgezogen, wahrend der sie begleitende Strom des Fallme- 
diums in den Vorratsbeh alter (10) abflieBt. Die Cellulosecar- 
bamat-Fasern werden danach gewaschen, verstreckt und bei 
hoherer Temperatur zu Regeneratcellulose-Fasem verseift. 

Das Fallmedium gelangt vom Vorratsbehalter (10) mittels 20 
Pumpe (11) iiber die Leitung (12) in den Fallbadbehalter 
(15), der zwecks gleichmaBigem, turbulenzfreien Zulauf des 
Failmediums mit einer als Uberlauf ausgebildeten, bevor- 
zugt konzentrisch oder parallel zur Behalterwandung ange- 
ordneten Innenwand (13) ausgeriistet ist. Uber die Wand 25 
(13) flieBt das Fallmedium in den Spinntrichter (5). Als Fall- 
medium verwendbar sind sowohl wassrige Losungen von 
Sauren als auch von Alkalien und/oder Salzen. Auch Alko- 
hole sind geeignet. Bevorzugt wird eine wassrige Losung 
mit 5 bis 25 Gew.-% H 2 SO, und 5 bis 25 Gew.-% Na 2 S0 4 30 
bei einer Temperatur von etwa 20 bis 60°C. Durch Reaktion 
mit der alkali schen Spinnlosung reichert sich das Fallme- 
dium beim Durchstromen des Spinntrichters (5 bis 7) mit 
den sich dabei bildenden Salzen, zum Beispiel Natriumsul- 
fat, an. Bis zu einer gewissen, von der Zusammensetzung 35 
des Failmediums abhangigen Konzentration konnen diese 
Salze im Fallmedium verbleiben. Da sich das untere Ende 
des Spinntrichters (6 und 7) auBerhalb des Fallbadbehalters 
(15) befindet, kann die Zusammensetzung des aus der Blen- 
denoffnung (8) ausflieBenden Failmediums leicht korrigiert 40 
werden, bevor es iiber die Leitung (12) in den Behalter (15) 
zuruckgepumpt wird, zum Beispiel durch partielle Aus- 
schleusung uber Leitung (18) und Frischzufuhr uber Leitung 
(17). 

Die Faserabzugsgeschwindigkeit (U a b) richtet sich nach 45 
dem verwendeten Equipment und insbesondere dera Titer 
der zu erspinnenden Fasem. Allgemein sind Abzugsge- 
schwindigkeiten von 30 bis 300 m/min gut geeignet. Die 
entsprechende, vorzugsweise etwa gleich hohe Stromungs- 
geschwindigkeit des Failmediums in der Ebene (X3) wird 50 
durch vertikales Verschieben des Spinntrichters (5 bis 7) in 
Bezug auf die Position des Fallbadbehalters (15) und folg- 
lich durch Verandern der hydrostatischen Hohe (H) des Fall- 
mediums eingestellt. Die Anstromgeschwindigkeit des Fall- 
mediums auf der Ebene (XI) wird dabei gleichzeiug durch 55 
Verandern der Eintauchtiefe (It) der Spinndiise (3) in den 
Spinntrichter (5) angepaBt. Eine zusatzliche Anpassung 
kann gegebenenfalls durch vertikales Verschieben des Fall- 
badbehalters (15) bei unveranderter hydrostatischer Hohe 
(H) und/oder durch vertikales Verschieben der Spinndiise 60 
(3) vorgenommen werden. 

Fig, 2 zeigt schematisch eine andere, vorzugsweise fiir 
niedrige Faserabzugsgeschwindigkeiten (U a b) eingesetzte 
Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Vorrichtung. Die ein- 
zelnen Elemente der Vorrichtung entsprechen denen in Fig. 65 
1, Spinndiise und Spinntrichter sind jedoch horizontal ange- 
ordnet. 

Die Cellulosecarbamat-Spinnlosung wird iiber Leitung 
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(2) der Spinnduse (3) zugefuhrt und die ersponnenen Faden 
von der Abzugsvorrichtung (9) durch den Spinntrichter (5 
und 6) abgezogen. Spinnduse (3) und der kegelstumpffor- 
mige Teil (5) des Spinntrichters sind innerhalb des Fallbad- 
behalters (15) im Fallmedium angeordnet, wahrend der 
rohrformige Teil (6) des Spinntrichters durch die Wandung 
des Behalters nach auBen durchgefiihrt ist. Das Fallmedium 
wird vom Vorratsbehalter (10) mittels der Pumpe (11) iiber 
die Leitung (12) dem Fallbadbehalter (15) zugefuhrt. Zur 
Vermeidung von Turbulenzen innerhalb des Fallbadbehal- 
ters (15) sind Zuleitung (12) und Spinndiisenbereich durch 
eine permeable Wand (14) von ei nan der getrennt. Die Ein- 
stellung des Fliissigkeitsniveaus bzw. der hydrostatischen 
Hohe (H) im Fallbadbehalter (15) erfolgt uber eine am Be- 
halterboden angebrachte AbfluBleitung und/oder verschie- 
dene Uberlaufleitungen. Das Fallmedium flieBt auf Grund 
des hydrostatischen Druckes in Spinnrichtung durch den 
Spinntrichter (5) und tritt am Ende des Spinnrohres (6) in 
der Ebene (X3) wieder aus, von wo es, gegebenenfalls nach 
Konzentrations-Einstellung, in den Vorratsbehalter (10) ge- 
langt. Zur Einstellung der Stromungsgeschwindigkeit (Ub) 
des Failmediums in der Ebene (XI) bzw. der Eintauchtiefe 
(It) der Spinnduse (3) in den Spinntrichter (5) ist der ge- 
samte Spinntrichter (5 und 6) in Bezug auf die Position des 
Fallbadbehalters (15) horizontal verschiebbar angeordnet. 
Alternativ oder zusatzlich konnte auch die Spinnduse (3) 
horizontal verschoben werden. 

Die Abmessungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
richlen sich nach dem beabsichtigten Durchsatz. Bei indu- 
striellen Anlagen liegt beispielsweise der Spinndiisendurch- 
messer (D) bei 10 bis 300 mm, der Spinntrichterdurchmes- 
ser (Tl) bei 20 bis 500 mm, der Spinnrohrdurchmesser (T2) 
bei 3 bis 150 mm, der Kegelwinkel (a) bei 5 bis 30°, die Ge- 
samtlange des Spinntrichters einschlieBlich Spinnrohr (5, 6 
und ggf. 7) bei 300 bis 2000 mm und die hydrostausche 
H6he (H) bei 10 bis 2000 mm. Als Konstruktionsmaterial 
kommen Glas sowie korrosionsbestandige Kunststoffe und 
Metalle in Betracht. 

Spinnduse (3) und Spinntrichter (5 und 6) konnen nicht 
nur, wie vorstehend geschildert, vertikal oder horizontal an- 
geordnet sein, sondern auch schrag zur Vertikalen oder zur 
Horizontalen. 

Das zu verspinnende Cellulosecarbamat kann in beliebi- 
ger Weise hergestellt worden sein, beispielsweise nach ei- 
nem der Verfahren des US-Patentes 5 378 827, der DE-Pa- 
tentanmeldungen 44 17 140, 196 35 473 und 197 15 617. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verspinnen von Cellulosecarbamat- 
Losungen durch Exundieren der Losung durch eine 
Spinnduse in ein Fallbad, Koagulieren der gebildeten 
Cellulosecarbamat-Fasem durch Kontakt mit dem Fall- 
medium und Abziehen der Fasern nach Austria aus 
dem Fallbad durch mechanische Mittel, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasern vom Austria aus der 
Spinnduse bis zum Austria aus dem Fallbad von einem 
gleichgerichteten Strom des Failmediums mit vorgege- 
benem Querschnitt eingehullt sind, wobei die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Failmediums das 0,1 bis 
l,2fache der Abzugsgeschwindigkeit der Fasern be- 
tragt. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Stromes des Failme- 
diums vom Austria der Fasem aus der Spinnduse in 
Stromungsrichtung zunachst abnimmt, dann konstant 
bleibt und wahlweise unmittelbar vor dem Austria der 
Fasem aus dem Fallbad erneut abnimmt. 
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3. Verfahien gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromungsgeschwindigkeit des 
Fall mediums am Austritt der Fasern aus der Spinnduse 
gleich dem 0,1 bis 0,8fachen und am Austritt der Fa- 
sern aus dem Fallbad gleich dem 0,9 bis l,lfachen der 5 
Abzugsgeschwindigkeit der Fasem betragt. 

4. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stromungsgeschwin- 
digkeit des Fallmediums am Austritt der Fasem aus 
dem Fallbad durch Verandern der hydrostatischen 10 
Hone des Fallbades eingestellt wird. 

5. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stromungsgeschwin- 
digkeit des Fallmediums am Austritt der Fasern aus der 
Spinnduse durcb Verandern des Querschnittes des Stro- 15 
raes des Fallmediums an dieser S telle eingestellt wird. 

6. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahren s des An- 
spruches 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie im we- 
sentlichen aus einem Fallbadbehalter (15) mit Zulei- 
tung (12) fur das Fallmedium und innerhalb des Behal- 20 
ters einer kegelstumpfTbrmigen Spinnduse (3) und ei- 
nem kegelstumpfformigen Spinntrichter (5) mit an- 
schlieBendem, durch die Wandung des Fallbadbehal- 
ters hinausragenden, zylindrischen Rohr (6) sowie au- 
Berhalb des Behalters einer mechanischen Faserab- 25 
zugsvorrichtung (9) besteht, wobei die Spinnduse (3) 
unter Ausbildung eines konzentrischen Spaltes in den 
Spinntrichter (5) eintaucht. 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spinnduse (3) den gleichen, sich in 30 
Stromungsrichtung der zu verspinnenden Losung ver- 
jungenden Kegel winkel (a) aufweist, wie der Spinnt- 
richter. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Breite (d) des konzentrischen 35 
Spaltes durch Verandern der Eintauchtiefe (It) der 
Spinnduse (3) in den Spinntrichter (5) eingestellt wird. 

9. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kegelwinkel (a) 5 bis 
30° betragt. 40 

10. Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB Spinnduse (3) und 
Spinntrichter (5) in vertikaler Richtung angeordnet 
sind. 

1 1 . Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB Spinnduse (3) und 
Spinntrichter (5) in horizontaler Richtung angeordnet 
sind. 
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